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東 一 0．01060．0054 0．0072 0．003119 0．0010 0．0007140．00290．OOO40．1030
北
一
0．00‘80．00360．00180．00110．0012 0．00050．0002 0’0013 0．0000482
西 一 0．0023 0．0015 0．00090 90．0005 0．0000 0．00050．0429
昭　和 一 0．0123 0．00580．00250．00190．00260．00020．00080．0917
珊　■ 一 0．00540．00170．0023 0．0038 0．0003400680
熱　田 一 0．00640．00350．0024 O．0001．㎜ 0．0454
中　川 一 0．0020 O．00100．0 010．0000．0395
港 一 o．oo30 0．00000．0 010．0323






O 1中村 中 千　種 東 北 苫 昭　和 璃　徳 縞　田 中　川 港 爾 守　山 縁 ω’
中　村 一 0．0633 0．01060．01U0．00符0．0180 o．oo掲0．0034 0．0054．OU80．00410．0023・・・… P・・蜘 0．1466
中 一 0．02880．03030．Ol760．0150 0．02560．01130．01460．0115 O．00580．0063 0．00300．0 25 0．2356
千　種 一 0．01370．0060．0030 0．01520．00420．0018 0．00220．00190．00150．0028 0．0007 0．0914
東 一 0．01010，000．0060．00η0．00170．00170．0008O．0014 0．0031 O．0005 0．0874
北 一 0．0073 0．0023 0．0012090．0010 O．00060．00060．0024 0．0001 0．0564
西 一 0，0020．0010．00170．0017 O．00080．00070．0006 0．0002 0．0565
昭　和 一 0．00前O．00防0．00250．00180．0030O．00080．0012o．0624
唱　筒 一 O．00630．00180．001？0．00550．0005 0．0011 0．0484
鶏　田 一 o．oσ和 0．00530．0054O．00020．00070．0555
中　川 一 0．0039O．0016O．0003 0．0003 0．0473




























千　口 　 0．01⑨40．㎜ 0．00310．01690．00550．00答 0．0022 0．00140． 0220．00320．0α）60．0963
東 一 0．01ω0．0036 0．0061 0．001930．00110．0010．00120．0036 0．0006 0．0767
北 一 0．00臼0．00330．00130．0016 o．oo140．00090．00120．0028 0．0002 0．0581
西 一 0．00160．00110．00130．0018 0．0010O． 0090．00070．00010．0550
昭　和 一 0．01060，0060．00270．00180．00ω0．0006 0．0016 0．0884
扇　飽 一 o．oo臼0．00170．0021 0．0064 0．0006 0．0014 0．0531
鮎　田 一 0．00訂0．0σ抱 0．00図o．ooo30．0014 0．0573
◎　川 一 0，00銘o．oo20．0003O．0004o．o劇與
櫓 一 O．0050 0．00000． 鳩0．0368
廟 一 0．0005 0．00320．0418











中　村 中 千　萬 東 北 西 昭　和 増　槍 熟　田 中　川 港 南 1守山1操
中　　村 一 4．2 10．2 6．9 8．0 4．9 10．3 10．7 6．3 5．3 10．62」 13．3 18．6
中 一 7．3 3．7 5．4 5．1 7．4 7．9 5．3 6．8 11．0 10．21Ll 14．4
千　　　■ 一 5．5 9．5 11．9 7．6 8．2 11．713．6 183123 9．5 15．9
東 一 3．8 63 7．1 7．5 8．7 10．3 14．2 1L1 73 15．2
北 一 5．4 10．4 10．6 10．311．7 15．9 13．2 8．0 17．9
西 一 1L4 1L98．9 8．7 13．7 U．0 1L6 18．5
昭　　　和 一 4．5 7．0 10．4 12．8 7．612．6 9．7
唱　　　穂 一 6．2 10．3 10．9 5．013．9 10．5
熟　　　田 一 5．7 5．8 6．0 15．7 10．8
中　　川 一 8．3 10．5 18．1 16．3
泡 一 7．8 22．2 12．9


























　　　0．17 O．19 0．21 az3
表3．5．5　昭和36年単位OD計算値 t－6．97σ7（km）r－O．19832
O 中村 中 千租 東 北 西 昭　和 唱題 鶴　田 中　川 港 南 守　山 緑 w‘
中　村 一 0．0693
0．0108｜0．01U．《順6 0．0090．鋤 0．00420．00640．0091O．0049　0．0019　　」 0．0009 0．0004 0．1315
中 一 o．o舗50．03980．01780．01630．0答10．O口9 0．0“70．01280．0085
0．00530．00260．0019 0．2555
千　口 一 O．01660，006O．0025O．01510．00780．00250．0020 0．0012o．oo210．0021 0．0009O．1049
東 一 0．00万0．00410．00田0．00490．0α％ 0．0α口 0．00150．00140．0017
O．00050．1030
北 一 O．00310，00酋 0．00170．00110．0010．00070．00060．0010．OCO2
0．（踊82
西 一 0．㎜ 0．0011o，oo口0．0015 0．0009O． 0040．0004 0．00020．0429
昭　和 一 O．0120．00460．0028 0．00260．00390．0008 0．00210．0917


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ト　　リ ツ プ 数
トリ ップ長 （分）
建 設前 建 設　後
0 ～ 5 13，647 13，866
5 ～ 10 338，195 341，88910～ 15 245，545246，07715～ 20 153，638 153，41320～ 25 68，722 67，73425～ 30 25，041 23，02730～ 35 5，20g 4，61835～ 40 2，423 1，95040～ 45 706 60045～ 50 46 1450～ 55 30 1655～ 60 2 0












































































































































































































































































































































































































































































































































































1 俳 撚 綾 擁 4
■ 診 扮 拶 扮 μ ㌶ 6




















































































































① ② ③ ④　i ⑤　　i ⑥
※ ※ 1，700 400 7001，100 ①
※ ※ 8001，5001，300 ②
※ 1，200 ※ 1，400 ③
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































｝第・ 経　路 第　2 経　路OD 配鮫通副経路走編間 配分交通量 経路走行時間
①一③ 1454輪1662分246嘱1964分
①一④ 31112a・6 89 2777
①一⑤｝　　， 652 17．20 48 2α81
①一⑥ 1024 1a70 76 16．31
②一④ 636 2227 164 24．27
②一⑤ 741 1531 759 1548
②一⑥ 1295 1α81 5 1＆06
③一④ 949 1L15 251 1＆33























第　　1 経　路 第　　2 経　路OD 配分交通量 経路走行時間 配分交通量 経路走行時聞
①一③ 1244㌔1＆32　分 456㌦2LO6分
①一④ 286 2τ08 114 2809
①一⑤ 617 19．15 83 2L88
①一⑥ 970 1a85 130 1659
②一④ 5991・a44 201 2516
②一⑤ 67二 ｜　1723 828 1735
②一⑥ 1300 1L94 0 2α87
③一④ 849 977 351 11．61





































γ 糀 反復回数 γ 糀 反復回数
6 46 29 169
5 38 24 141
4 29 19 114
α5 α5
3 21 14 87
2 36 9 59
1 収束せず拓 4 収束せず祈
10 29 49 202
9 27 44 181
8 23 39 16230
7 21 34 142L5
6 19 29 123
5 90 24 103
4 収束せず普 19 84
14 17 14 収束せず祈
13 15 69 228
12 15 64 21255
11 15 59 195
10 23 54 180




































































































































































































































































第　　1 経　路 第　　2 経　路OD 配分交通量 経路走行時間 配分交通量 経路走行時間
①一③ 、、52％ 　　　分1＆12 548輪2LO5分
①一　④ 260 2685 140 2799
①一　⑤ 584 1軌00 116 2224
①一　⑥ 918 1371 182 1695
②一　④ 585 2a31 215 25．41
②一　⑤ 623 1756 877 1750
②一⑥ 1296 1a26 4 2α78
③一　④ 791 甑87 409 11．91
③一⑥ 1181 734219 α35





r 総走行時間 リソク走行時間修正ﾌための計算回数 η
1 　（初期値）ｿ100000　　　分177646 　　回T9 10
2 0419248168543 107 20
3 α368142168983 19 20
4 α249902170450 37 20
5 α286155169788 22 20
6 α274546170031 5 20
7 0276032169991 2 20





























































第　　1 経　路 第　　2 経　路OD
配分交通量 経路走行時間 配分交通量 経路走行時間
①一③ 、7。。㌦ 　分1702 o台偏 　分1α40
①一④ 400 25．71 0 28．48
①一⑤ 700 1701 0 2α47
①一⑥ 1100 12」60 0 1606
②一④ 721 2293 79 2362
②一⑤ 824 14．92 676 1521
②一⑥ 1300 1051 0 1＆27
③一④ 1101 1147 99 1244
③一⑥ 1400 680 0 ＆16

























第　　1 経　路 第　2 経　路OD 配分交通量 経路走行時間 配分交通量 経路走行時間
①一③ 、4。轟 　分18．56 291台借 　分2α82
①一④ 346 27．77 54 2＆37
①一⑤ 673 1α88 27 2L68
①一⑥ 1058 14．18 42 15．98
②一④ 637 2381 163 25．00
②一⑤ 776 1712 724 17．30
②一⑥ 1300 11．41 0 2α63
③一④ 969 a82 231 11．20
③一⑥ 1400 6．64 0 α02





























































































































































































































































































































































































































































































　2凾P 100 668 583 452
@一一
　453














y； 100 493 508 510 511 511 512
　2凾R 100 187 186188 188 188 188
①一⑥

















yl 100 537 648 692











@←一　1凾W 100 830 837 839 　840
|一　｝@359
840






y； 100 194＿L335　｝　416445448 447@　一　1凾P0 100 460 599 655 682683 682













リソク4 リンク5 リンク6 リンク7 リンク8 リンク9 容量`エック
　　　　4窒潤≠P0 3卿 21141707236128892374219014921132088
r1＝1∂ 12 2076180025202862 2052 2673154013541922λ6ﾉ4


































y； 100 48 147151182179184186185 187









　1凾T 100227 359477457474469 468466467
　2凾T 100199315281330322330 332 334 333
②一⑤
yl 100561699600686666680686689688
yi 100539 671857801830818814811 812
②一⑥
y1@7 100535688775822800 777767764 764
yl 100376 485 48465495522533535536
③一④
y1@8 100442 583629644649650651651 651
y2@8 100373491531543547549549 549 549
③一⑥
y； 100521654871851850811796791 790


























r2＝P0221　　187118652430 291026 4 25641876　13481790杷
　＝窒R　10 20 1987 18622 362786260828441880　14791 70λ4



































N（回） 6 7 7 7 9 9


















































N（回） 11 6 6 5
M（回） 104 80 88 81







N（回） 7 6 6 9
M（回） 118 88 170 173
CPU　time



































































































































カ　　→C 0 一10．317　－11．703一1L117　一⑫503 0　　0　　0　　0　0　0
カ‘
ｫ 変数 S y11 y12 y21 y22 λ1　　λ2　　λ3　　λ4　　λ5　　λ6　　λ7
一M λ1 10000 1 1 1 1 1　0　　0　0　　0　0　　0
0 λ2 ㎜ 1 1 0 0 0　　1　0　　0　0　0　0
0 λ3 7000 0 0 1 1 0　0　　1　0　　0　0　　0
0 λ4 3500 1 0 0 0 0　　0　　0　　1　0　0　　0
0 λ5 3500 0 1 0 0 0　0　　0　　0　　1　0　①
0 λ6 獅 0 0 1 0 0　　0　0　　0　　0　　1　0











































































































































































































































































































































































































































































































































































































最　適　料　金 160　円 0 170 40 130
国道135号線239台／30分142 990 740 223
配分交通量｛
熱海←チライン 78台／30分 175 278 528 94
国道135号線 10．34分10．28 10．77 10．631α33
走行時間｛















































































































1　第　1経　路 1　第　　2 経　路O　D 　　　一P配分交通量 経路走行時間 配分交通量 経路走行時間
①　一　③ 169詐　　分R9．43 ム2［鳩 　分S0．43
①　一　④ 386 6437 14 69．07
①　一　⑤ 698 40．82 2 50．54
①　一　⑥ 1096 3α55 4 4026
②　一　④ 734 5▲49 66 5951
②　一　⑤ 902 3596 598 3717
②　一　⑥ 1300 2569 0 3▲73
③　一　④ ．　　　・P133 2964 68 35．87
③　一　⑥ 940 988 461122．59





第　　1 経　路 第　　2 経　路
配分交通量 経路走行時間 配分交通量 ｝経路走行時間
③
　　ムE6・鵡 　　　分R921 　ムW2「 　　　分S1．70
④ 383 6424 17 6＆75
⑤ 697 4α61 4 4993
⑥ 1095 3α77 6 4009
④ 720 5429 80 5909
⑤ 859 3546 641 3656
⑥ 1300 2562 0 3567
④ 1109 2955 91 3544
⑥ 1387 1α93 19 21．66
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S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 計
家族連れ 1．00 1．39 1241．150．360．75 0．810．900．70 0．70 0．958．95
友人連れ 1．00 1．051．001．000．151010．90 0．94 0．84 0．70 0．75 8．34









3 4 5 6 7 8 9 10 入
家族連れ 13，68211，08910，2843，5437β8272448，049626062608，4968β43
友人連れ 1，1041，0511，0511581，0629469888837367881，051








　　　Dn 出口 ゾーン@1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 計
入　　口 8，352 4881，560 10，400
ゾーン1 2，581 11，045 1，096 54715，269
2 2，351 4，365 5，8712，587
3 39 3β10729453 46453911，899
4 3，863 3，863
5 1，285 5，349 2232 8，866
6 435 599 6，473 1，086 8，592
7 4，688 21 1，526 3，17549 9，452
8 3，364 2，413 1，559 21 53 7，488
9 928 242，030969634 2，3577，158
















　　　　　■@ 　 ソーンOルーフ　＼ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
家族連れ 9．2 6．7 5．8 8．3 12．6 5．2 11．02．1 4．3 17．4
友人連れ 7．9 6．9 4．0 9．5 10．341 7．4 2．2 3．6 32








































































































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Wi
@　　　l
0，169
@　　　1
0，114 0，0890，0410，1330，0570，1340，0210，040，202
一241一
　　表6．5．13で示した計算値は、前記表6．　5．12の観測値と比較してかなり近
　い値を示している。出入口に近い展示ゾーンで計算値と実績値の差が大きくな
　ったのは、出入口自身の影響によるものと考えられる。したがって出入口に隣
　接する展示ゾーソにいくぶん問題が残されているが、吸収マルコフ過程を用い
　た観客流動モデルから、十分観客吸引力が推計できることがわかった。ただ上
　で述べた観客吸引力は絶対的なものではなく、位置や広さに影響されるいわば
　みかけの吸引力であることに注意したい。
　　新しい会場に観客流動モデルを適用する場合は、あらかじめ推移確率行列を
　推定しておかねばならない。その1方法として、推移確率が出入口付近を除い
　て観客吸引力に大きく関係していることに注目して、まず展示ゾーンの相対的
　な観客吸引力を与え、これより第3章で述べた確率的にもっとも起こりやすい
　分布パターンを求める式を援用して、ゾーン間の推移確率を推定する方法が考
　　えられよう。ただし入口と出口に関する推移確率については別に考慮しなけれ
　ばならないと思われる。
6・6　セミマルコフ過程による交通量配分7）
　次に推移に要する時間が分布形で与えられるようなネットワーク上の交通流を
取り上げてみよう。たとえば前節6．5で取り上げた会場内での観客流動などはそ
の例で、会場内をいくつかの展示ゾーンに区分したとき、ある展示ゾーンに滞留
　している時間は一般にはランダムであり、したがって展示ゾーソ間の
推移時間はそれぞれ異っていると考えた方がよい。とくに会場内の観客流動パタ
　ーンの終日の変動を時刻ごとに捉えようとする場合は・各展示ゾーンの滞留時間
　を一定と仮定することはできない。そこである展示場に滞留する時間がある分布
形をもち、その関数は現在の展示ゾーンと次に訪れる展示ゾーソに従属している
　と考えると、滞留時間を組み入れた観客流動はセミマルコフ過程によつてモデル
化することが可能となる。まず会場内を発生点（入口）、吸収点（出口）および
場内展示場をmゾーソに分けて考える。観客はゾーソtでτij時間滞留してか
一一Q　4　2一
らつぎのゾーンj（≒i）に移っていくとする。τiJの密度関数をhlj（τ）、分
布関数をFij｛t｝＝P｛τij≦t｝とし、ゾーンiからつぎのゾーンノに移る推移確
率をPijとする。　Plj、hij、Fijはつぎの関係を満たす。
　　　　1㌫篇lr　　／　　（＿）
　　　　Fi」（0）＝O忠砺（の＝00≦砺≦1　t　21　O
　このときゾーソ1に移ってからt時間後につきのゾーンjに移る条件付確率
Aij｛t）は
　　　　Aii（t）＝ρ∫ノ砺（の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6．6．2）
で表わせる。またゾーンiに移ってからt時間後にまたつぎのゾーンjに移らず
に、ゾーンiに滞留している条件付確率をAii（t）とすると、
　　　　A’‘（t）＝、、ξ。ρ・・（1－F・・（t））＋、，芸。・い’　　　（6．・・．・）
なる関係が成立する。また・’ii（t）＝ζ1dゴノ（の／吻＝♪‘古ノ砂　　　　　とおけば
　　　aii（t）「〈4、ヂ・・（の弓α〃（’）＝°　　　　　　（6．6．4）
が導ける。以上の準備のもとで、会場内の展示ゾーンiに注目して、時刻tにお
ける観客数の変動を考える。展示ゾーソiの隣接ゾーン（吸収点を含む）をk＝
（1（1、・・一、ki）とし、また隣接発生点をS＝（S1、・一・、　Si）とする。各発
生点の時刻tにおける入場者数をQstt）（S＝＝Sl、・・’…、　Si）として、ゾーンi
の時刻tにおける観客数をNi〔t）で表わせば、時刻tにおける観客数の変化率は
次の式で表わせる。
Ni’（の＝、、ξりρ・・liNh（’一・）h・・（・）4・
　　　一、（呂りP・h／　Ni（’一・）ゐ・（・）4・
　　　＋‘F　P・・／　Q・（’一・）ゐ・・（・）4・
（6．6．5）
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　上式で右辺第1項は吸収点を除く隣接ゾーン1からゾーンノへの単位時間当りの
流入観客数、第2項は同じくゾーソiからの流出観客数を表わし、第3項は発生
点からの単位時間当りの入場者数を表わす。aij（t）＝PlO　htj〔t）から上式はつ
ぎのように書き直せる。
N／（の一F∫：N・（’一…ω血
　　　＋；∫：Qs（’一迦ωぬ
（k＝k、，…，ki，5＝・Sl．…・5‘）
（6．6．6）
ラプラス変換を行なうと
　　　　Stli（s）－Ni（°）＝7〃・（s）c・ki（s）＋‘F　Q・（s）…＊ω　　　　（6．・6．・7）
上式をベクトル表示すれば
　　　　　sn（5）一」V（0）＝n（5）α（5）＋Q（s）α寧（5）　　　　　　　　　　　（6．6・8）
　ここで，
　n（s）：ni（5）（i＝1，…、　m）を成分とする1×m行列
　a（・）：・aiノ（5）（i，」＝1，…，　tn）を成分とするm×m
　　　　行列
　Q（s）：Q、（s）（s＝s、，…，Snt）を成分とする1×m行
　　　　列
　a＊（め：a、i＊（5）（s＝　Sl，…，　s”　←1，…，　m）を成分と
　　　　するm×m行列
　　n（・）＝N（0）（、1－．a（、））・・1　　　　　　　　　　　（6・　6・　9）
　　　　　＋Q（3）α＊（5）（sl－a（5））－1
ただし，上式で1はln×mの単位行列。
　式（6．6．9）において初期条件としてN（o）rsよび入場者分布Q｛s｝を、また展示
　ゾーン相互の推移を表わすal8）と入口と展示ゾーン間の推移を表わすa＊（s）を与
えることによってn（・）が求まり、これを逆変換すればN．各展示ゾーンの時刻tに
おける観客数N（tl　＝｛N1（t）、…、　Nm〔t）｝が計算できる。定常状態を問題にする
場合は、ユtm　N　（t）→1im　Sn（e｝の関係から
　　　　　t－・0　　　　　8－◆0
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lim　sn（ぷ）＝lim　5ハr（0）（5∬一α（5））司
劃レ0　　　　　　ひ◆0
　　　　＋1imQ（5）α◎（5）（5∬一α（3））司
　　　　　副 （6．6．10）
　　　　　　　　＝ほ・Q（・）a＊（・）（一・（o））一一1
となる。上式によれば、定常状態では初期条件に無関係に決まることが明らかで
ある。
　なおaiJ（t）＝　AIJ’（t｝の関係から、これらをラプラス変換したものの間には、
つぎの関係が満たされている。
　　　a（5）＝5ぷ（5）－A（0）＝sA（s）
上式を式（6．　6．　9）と式（6．6．　10）にそれぞれ代入すると、
　　n（s）＝」V（0）（sl－sA（5））－1
　　　　＋Q（5）a亭（5）（sl－sA（s））一‘
　　lim　sn（5）＝lim　sQ（5）a＊（5）（－P）－1
　　●◆o　　　　　　e◆o
ここでP＝lim　sAts，でPtjを成分とするm×m行列。
　　　　　S→0
（6．6．11）
（6．6．12）
（6．6．13）
　　以上の結果、入場者分布Q　eCt⊃（s…s1、・・へSm）を与えて、式（6．6．12）な
　いしは式（6．6．13）から過渡状態の観客流動を一般的に解くことができる。
　ただし滞留時間分布hlj（t｝の与え方によってかなり面倒な計算となる。たとえば
　　　　hii（t）＝匂ε一」、itなる指数分布を仮定すれば、比較的計算は楽になると思わ
　れる。
6．7　結　　　語
　　今日交通の分野にマルコフ過程の理論が適用された例としては、佐佐木教授に
　よって初めて適用され、また本章の中心課題でもある配分モテルをはじめ、OD
　交通量の推定方法1°）として適用された例、会場内の観客流動t　1）やスーパーマー
　　　　　　　　　　　12）　ケット内の買物客流動　　　　　　　　　　　の分析に用いられた例、観光地における観光客の流勤
推定に用いられた例15）　・4），、　一ソントリ。プの行動パタ．ン分析に用いられ撒
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土地利用モデノ」7）として適用された例、など多くを数えることができる。これら
はいずれも交通現象の中にみられるマルコフ特性的挙動に注目して導かれたもの
であるが、マルコフ過程の援用によって複雑な交通流の流動パターソが巨視的で
はあるが明快にしかも比較的簡単な演算によって表現できることに最大の特徴が
ある。これを本章で取り上げた吸収マルコフ過程による交通量配分理論について
みると、発生交通量と道路網の各分岐点における推移確率さえ与えられれば、道
路網上の交通量が完全に記述できることになり、OD交通量に関する情報などは
全く不要である。問題は推移確率をデータとしていかに与えるかという点である。
推移確率さえうまく与えれば、道路網上の交通流をある程度の精度で記述できる
ことは6．5で示した定常解としての適用例ですでに明らかにしたとおりである。
　ただ従来の研究のすべてがマルコフ過程の定常解に注目したものであり、した
がって、交通流を時間の関数として取り扱う問題に対しては適用が困難であった。
その意味では6．　2および6．3において導いた拡張された配分モデルは、交通流を
時間的に連続な形で記述することができ、当モデルの適用範囲を拡大する上に大
いに貢献している。実際、交通流は時とともに変わるものであり、とくに信号表
示の影響を無視することのできないようなリアルタイム的な交通流の記述をめざ
す上において非常に重要である。ただこの拡張された配分モデルにおいても、時
間的に連続な記述を可能にしたとはいえ、道路網上の交通流を巨視的な立場から
いわゆる流体としてみる点においては何ら変わりがないことに注意しなければな
らない。
　以上みてきたように、吸収マルコフ過程による配分モデルには従来の配分モデ
ルにみられない特徴を有しているのであるが、一方ではいくつかの欠点をもって
いることも事実である。たとえはOD交通量に関する情報が不要であるという長
所は、一方では欠点でもある。それは各道路区間の交通量は容易に計算できるが
そのOD構成を知ることができない点である。したがって吸収マルコフ過程によ
る配分交通量においては、各OD間の交通がどのように道路網上を流れているか
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が全くつかめないことになる。よってこの配分モデルを将来予測に適用しようと
すれば、推移確率にほとんど変化がないであろうとみなせる比較的短期的予測か
あるいは別の何らかの方法によって将来の推移確率が推定できる場合に限定され
るであろう。
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第7章 結 論
　本研究では、道路網上における交通量の分布状態を数学的に記述することを目的
として、主として確率論的な立場から考察してきたが、その結果交通量のOD分布
および配分に関していくつかの新しいモデルを提案した。ところで交通量の分布状
態に対する確率論的な接近方法として、本研究では2つの立場からの追究がなされ
たが、その1つは交通量の分布パターンに関する微視的状態を基礎とした統計論的
な考察であり、これは第3章、第4章および第5章の中で論じられた。他の1つは
道路網上の交通流の挙動を確率過程として記述しようとする考え方であり、これは
第6章で取り扱われた。
　まず第3章ではトリップのOD分布を対象に、トリップのOD分布パターンに対
して車を1台1台区別して考えたときの微視的状態というものを考え、この微視的
状態の数が最大となるときの分布パターンを考えることによって、与えられた交通
条件および道路条件のもとで、確率的にみてもっとも確からしい分布パターンを求
める方法を定式化した。この新しいoE分布モデルは、目的関数をある制約条件の
もとで最小化する形で定義されるという特徴のあるモデルであるが、これから得ら
れたOD分布パターンが結果的には重力モデル構造を有していることが数学的に証
明されたわけで、注目できる結論といえよ・う。ところで本モテルの目的関数の中に
は、統計力学の中で用いられる統計論的エントロピーと類似の項が含まれているが
このことから本モデルが、すでに提案されている佐佐木のエントPピー法および
Wils。nのエソトロピー法ときわめて類似したモデルであることが明らかとなる。
ただ本モデルは、OD分布に対して経験的に与えられる先験確率を仮定する必要の
ない点で佐佐木のエントロピー法と異なるし、全トリップによる総走行時間一定の
仮定を制約条件として直接的に導入していないという点でWiユ9。。のエントPピー
法とも異なっている。しかし一定の条件のもとでは上記の3モデルは結果的には完
全に一致し、同一の解を得ることが明らかにされた。
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　第5章では道路網上の交通量配分を対象に、第3章と同様配分パターソに関する
微視的状態というものに基礎をおいた確率論的な考察がなされた。元来交通量配分
は、諸々の社会的制約を受けやすいOD分布と比較して、確率論的現象として受け
入れやすい背景がある。これは運転者の経路選択にみられる多様性を考え合わせれ
は納得できる。
　本章で提案された確率最大化配分法と名付けられる新しい配分モデルは、配分理
論としての厳密な論理性に裏付けされた配分モデルであるが、同じく明快な論理性
をもった配分モデルとして知られている輸送計画的配分や、等時間原則配分とは異
なるものである。それは本モデルが、経路選択における多様性あるいは不確実性に
着目して導かれたいわば確率論的モデルであるのに対し、輸送計画的配分や等時間
原則配分は、経路選択の一義性を前提としたいわば決定論的モデルであるからであ
る。したがって確率最大化配分法では、それがパスフローによる定式化かリンクフ
ローによる定式化かの如何んにかかわらず、OD交通量は最短経路だけでなく複数本
の経路に配分される。しかしながら確率最大化配分法の基本的な性質として、目的
関数に含まれる定数γが無限大となる極限状態においては、運転者の経路選択にお
ける自由度がゼロであることを意味し、結局γ一。。においては確率最大化配分法に
よる配分パターソは輸送計画的配分と一致することが明らかにされた。また特定の
条件のもとでは等時間原則配分とも一致ないし近似的に一致することも明らかにさ
れた。
　配分モデルとしての適合性を考える上において、やはり考慮しておかなければな
らない問題は容量制約の導入である。ただ容量制約の導入によって数学的には非線
形計画法の問題となり求解の困難さは増すが、確率最大化配分法においてはその目
的関数の凹性から、解の存在とその唯一性が証明されていることは大きな救いであ
る。容量制約の具体的方法として、本章では走行時間関数（交通量一走行時間曲線）
を用いる方法と容量制限不等式を用いる方法をft案した。前者は現実の交通現象に
みられる交通量の増加による走行時間の増大の影響を、直接配分手法の中に組み入
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れたものであるから、現実の交通現象に近い配分を可能とし、この場合は逐次近似
解法による比較的簡単な反復計算によって配分解が得られる。一方後者は道路容量
制限を不等式条件として与える方法で、この方法によれば、あらかじめ与えられた
道路容量以上に交通量が配分されることはないが、容量一杯になるまでは、容量制
約が交通の流れに全く影響をもたないことになり、交通量の増加と共に徐々にかつ
連続的に容量制約の影響がみられる現実の交通現象と比較すれば、いくらか非現実
的であるといえる。この方法はまず、等式および不等式制約条件つきの最小化問題
として定式化された確率最大化配分法を、SUMT変換によって制約条件なしの最小
化問題に変換し、つぎにこれを傾斜法の最近のもっとも強力な手法として知られて
いる　Fletchθr－Powel1法によって解く。また別の解法として、目的関数が変
数分離型であることを利用して、目的関数の線形近似によって線形計画法の問題と
して解く方法も提案した。容量制約の方法およびその解法にはそれぞれ一一長一短が
あるが、計算例を通して検討した結果では、いまのところ走行時間関数を導入し逐
次近似解法によって解く方法が総合的にみてもっとも実用的であり、相当大規模な
道路網にも適用可能である。
　ところで本章で取り上げた確率最大化配分法は主にパスフローとして定式化され
たが、リンクフローとしての定式化も可能であることも明らかにした。一般にパス
フローによる定式化によれば変数の数を少なくできるが、配分計算に先立ってあら
かじめ道路絹上で配分対象経路の探索を行なう必要があり、とくに大規模な道路網
を対象とするときは、この経路探索作業に多くの労力を要する。一方リンクフロー
による定式化によれぱ、経路探索という面倒な作業は必要なくなるが、変数の数が
非常に膨大となる欠点がある。またリンクフローとして定式化された場合の確率最
大化配分法は、逐次近似による解法が適用できなくなり、すべてSUMTとFle・tc・h・er
－P・we11法の組み合わせる解法によらなけれはならない。
　このように本章では確率最大化配分法という新しい配分理論を提案し、その解法
についても考察してきたが、その実用化にあたっては交通量配分の問題に共通した
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計算技術上の問題点がいくつか残されており、今後も引き続き研究が望まれる。
　第4章では、先の第3草と第5章と共通の理論構成のもとに、道路網上における
OD分布パターンと経路の配分パターンを同時に推定する新しいモデルが提案され
た。このモデルは現実の交通現象にみられるOD交通量と配分交通量との間の相互
作用に注目したもので、たとえば、ある地域内の道路網形態が変化したとき、ある
いは道路網上の交通事情（たとえば交通混雑状況など）が変化したときに、当該地
域内の交通量パターンが長期的にみてどのような影響を受けるかを予測するような
問題に対して適用しうるものである。
　最後の第6草では、道路納上の交通流の分布状態を確率論的現象としてみるとい
う点に関しては共通しているものの、前章までの議論とは全く異なった観点からの
考察が進められた。すなわち、道路網の各区間ごとにある時刻における車の台数に
関して1階微分形で与えられる状態方程式を立て、これを連立で解くことにより、
道路区間の交通密度や交通量を時間の関数として求める方法である。この配分モデ
ルは交通流がマルコフ過程に従って流れるという仮定のもとに導かれるもので、発
生地点からの発生交通量と道路納上の各分岐点における推移確率さえ与えれば、道
路納上の交通流が完全に記述でき、OD交通量に関する情報は全く不要というきわ
めて特徴のあるモデルである。交通流の平均速度が各区間ごとに一定とみなしうる
場合は、状態が線形の連立1階微分方程式によって表わされるが、走行時間関数を
導入した場合、状態方程式は非線形な連立1階微分方程式となる。したがっていず
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一Kutta．れにしても解は数値解法によらざるを得ず、具体的にはRungeY－GIll法によって
求める方法を提案した。このように連続吸収マルコフ過程による配分モテルでは、
たとえは交差点における信号表示の影響を考察するような、リアルタイム的な交通
流の記述が可能となる。ただこの配分モデルではOD交通量に関する情報の代替と
して、すべての分岐点における推移確率を与えておく必要があり、したがって本モ
デルを予測モデルとして適用する場合は、現況の推移確率とほとんど変化がないと
みなせる比較的短期的な予測か、あるいは何らかの方法で将来の推移確率が推定で
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きる場合に限られるようである。
　以上本研究では、道路網上の交通流の分布現象を記述するための数学的モデルを
いくつか提案してきたが、このような交通現象の記述に数学的手法を用いたとして
も、それが現実との対応と離れて、単なる観念的な理論展開に止まってしまうなら
何の意味もなさなくなる。したがって交通現象のモデル化と同時に、現実の問題へ
の適用を通して実証的な研究を積み重ね、モデルの適合性に関する評価と確認を行
なう必要がある。また実証的研究によって、モデル内の外生パラメーターの決定な
ど実際問題への適合性の検討も可能となろう。本研究では、たとえば第3章で取り
上げた名古屋市14区間の乗用車OD交通量への適用、第4章における同じく名古
屋市の幹線道路網への適用例、第6章の京都および名古屋の都心部幹線道路納を対
象とした適用例、その他いくつかの適用計算を通して、本研究で提案したモデルの
適合性をある程度裏付けることに成功した。ただ第5章で提案した確率最大化配分
法については、交通量配分に関する実績データの入手困難もあって十分検討できな
かったことは今後の問題として残されており、今後の研究に期待したい。なお本論
文で扱った計算例のほとんどは名古屋大学大型電子計算機の利用によったことを最
後に付記しておく。
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